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sitionen verschiedener Sensoren an Bord darstellt 
und eine genaue Analyse der Daten ermöglicht.
Gegenstand der Diplomarbeit ist die Untersuchung 
und der Vergleich der Lagewinkelbestimmung mit 
Hilfe zweier faseroptischer inertialer Systeme und 
einer Lösung, die mit einer über GPS gewonnenen 
Lösung zur navigatorischen Genauigkeitssteigerung 
für die Überführung von Kreuzfahrtschiffen auf der 
Ems beiträgt. Weiter wird eine Empfehlung gegeben, 
wie mit faseroptischer Sensortechnologie auch in 
Zukunft ein Höchstmaß an navigatorischer Geschick-
lichkeit erreicht werden kann. 
Damit Schiffe von über 300 Metern Länge durch 
ein schmales Fahrwasser wie die Ems exakt gesteuert 
werden können und eine sichere Durchfahrt gewähr-
leistet werden kann, müssen die Systeme zunächst in 
Ruhelage kalibriert werden. Durch geeignete Mess-, 
Berechnungs- und Darstellungsverfahren wird die 
Schiffsführung während der Überführung mit hoch-
genauen nautischen Informationen versorgt. An-
hand der Messergebnisse wurde untersucht, wie 
genau zwei faseroptische Bewegungssensoren bei 
dynamischen Vorgängen ihre Lage und ihren Kurs 
bestimmen. Nach Erläuterung der physikalischen 
Grundlagen sowie der Funktionsweise faseroptischer 
Rotationssensoren wird die Systemkonfiguration an 
Bord beschrieben. Die Erfassung der Daten erfolgte 
mit dem System QINSY von QPS. 
Die Analysem der erfassten Messdaten gibt Auf-
schluss über die Anwendungskriterien der Sensoren. 
So werden zwei faseroptische Inertialsysteme, HY-
DRINS und OCTANS III, mit einer festgelegten Refe-
renz PDGNSS in genauigkeitsrelevanten Bereichen 
untersucht und verglichen. Durch die Vereinigung 
der Sensordaten sind die resultierenden Navigati-
onsdaten des gemeinsamen Navigationssystems 
robuster als jedes System für sich, auch wenn das 
jeweils stützende System nur in Abständen neue Da-
ten liefert oder sogar über bestimmte Zeitperioden 
hinweg, aufgrund von Abschattungen und anderen 
Störungen, gar keine Daten liefern kann. Für eine 
gesicherte Durchfahrt ist es folglich von großer Be-
deutung, dass der Kapitän und die Lotsen sich des 
Zusammenwirkens von PDGNSS und INS als einem 
navigatorischen Hilfsmittel bedienen können.
Ein Navigationssystem auf einem Schiff besteht 
unter anderem aus Inertialsensoren, Satellitenposi-
tionierung und einer Recheneinheit. Diese Systeme 
überbringen Navigationsdaten, die üblicherweise 
aus Positions-, Geschwindigkeits- und Lageinfor-
mationen bestehen. Dabei liefern sowohl die In-
ertial- und Satellitennavigationssensoren wie auch 
die Recheneinheit fehlerbehaftete Daten. Diese 
führen während der Bestimmung der Position zu 
einer Messunsicherheit in den Lagewinkeln und 
Positionsdaten, die mit zunehmender Zeit größer 
werden. Doch es ist möglich, den kumulierten Feh-
ler mit Hilfe von zusätzlichen Sensoren zu minimie-
ren. Hier kommt der Nutzung von unabhängigen, 
redundanten Navigationsinformationen der Quel-
len, wie etwa dem PDGNSS und dem autonomen 
faseroptischen Inertialsystem, eine bedeutsame 
Rolle zu. Die Idee besteht darin, diese komplemen-
tären Systeme zusammenarbeiten zu lassen, um 
dadurch ein noch leistungsfähigeres Navigations-
system zu erzeugen. Faseroptische Inertialsysteme 
überbringen, im Gegensatz zu ihrem Vorgänger, 
der mechanischen beweglichen Kreiseltechnik, in 
ihrer Bauart hochgenaue Positionsbestimmungen. 
Hierzu liefern die beiden Bewegungssensoren In-
formationen über die Geschwindigkeitsrate inner-
halb einer bestimmten Zeitperiode, während die 
Drehratensensoren oder faseroptischen Kreisel über 
die Lageänderung innerhalb einer Zeitperiode Aus-
kunft geben. Die Anforderung und die Qualität von 
faseroptischen Inertialsensoren bestimmen dabei, 
mit welcher Genauigkeit in den jeweiligen Anfor-
derungsgebieten in der Seefahrt navigiert werden 
kann. Die Gesamtheit der präzisen Verfahren findet 
auch bei den Überführungen großer Kreuzfahr-
schiffe auf der Ems ihre Anwendung. 
Am 15.09.2007 fand die Überführung des Luxus 
Liners »Norwegian Gem« von der Meyer Werft in 
Papenburg durch die Ems nach Emden statt. Das 
Schiff wurde etwa 70 km rückwärts durch enge 
Bauwerke und Wasserwege manövriert. Einen Teil 
der Navigationsaufgaben hat die LGN Niedersach-
sen und die Firma HydroSupport übernommen. 
Im Rahmen dieser Aufgaben wurde ein System 
zusammengestellt, das die Lagewinkel und die Po-
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